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TTiRE dans la Grande Bretagne par le d^sir de rendre 
plus complet et moin^ imparfait mon ouvrage intitule 
Tableau de r Architectm^e Navale aux 18 et 19 Stecks, j'ai trouve 
dans beaucoup d'officiers militaires et civils de la marine, et 
dans les membres de la Soci6t6 Royale qui me les ont fait 
connaitre, cette obligeance eclair^e, et, si je puis parler ainsi, 
cette hospitality litt^raire, qui n'appartient qu'aux coeurs bien 
n^s et aux esprits sup^Srieurs. Je ddsire que cet ecrit, par le- 
quel je voulais me rendre, aupres de mes compatriotes, Tapo- 
logiste de travaux honorabies pour I'Angleterre, soitjuge par 
les savans et les artistes de cette contr^e comme un gage 
anticip6 de ma reconnaissance. 

Un g^ometre dont les decouvertes, les vues, et les conseils 
ont fait faire les plus grands pas aux sciences physiques et 
math^matiques, M. de Laplace, ayant fix6 son attention sur 
les perfectionnements que les Anglais ont introduit dans la 
structure de leurs vaisseaux, a senti que ces perfectionne- 
ments pouvaient avoir des consequences importantes pour les 
progres de Tar et conduire a de nouvelles vues theoriquea, 
qui devinssent la source de changements plus grands encore. 
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II a bien voulu minviter a faire uii examen raisonn^ des inno- 
vations accueillies par un gouverneraent Stranger, qui, gini-- 
ralement, voit si bien sur ses vrais int^rdts. Tel est Fobjet 
du travail dont nous rapporterons ici les seuls r^switats qui 
puissent dtre d'un int^r^t g^n^ral pour les marines de difF6- 
rents peuples. 

M. ring^nieur Seppings a fait adopter un moyen de 
donner a la charpente des vaisseaux une force nouvelle, tant 
pour resister a la flexion que pour r^sister a la rupture. II 
ne s'agit point ici d'une vague speculation appuyde par des 
raisons plus ou moins sp^cieuses ; rexp^rience a prononcd de 
la maniere la plus positive. Les vaisseaux le Tremendous^ le 
Ramiliies, et je crois VAMon, ayant eu besoin d*un grand ra- 
doub n^cessit^ par leur v^tuste et par leur continuel service, 
ont ^t^ r^par^s conform^ment aux nouveaux principes, et 
remis en mer ; ils ont acquis plus de rigiditd, plus de solidite 
quils n'en avaient 6tant neufs. 

Le succes de cette premiere tentative a port^ les Lords 
de rAmiraut^ d*Angleterre a donner des ordres pour que Ton 
construisit a neuf plusieurs vaisseaux d'apres le m^me mode 
de structure, et qqs nouveaux essais n^ont pas €t6 moins 
heureux que les premiers. 

Je crois devoir rapporter ici une note que J'ai decouverte 
dans les reeherehes que j*ai faites a Paris pour mon Tableau 
de r Architecture Navale. Cette note porte en marge ces mots : 
Paris, le 5 D^cembre 1811, Renvoy<i par ordre de I'Empe* 
feur au Ministre de la Marine. 

" Lond. ^9^ Nov. 1811. M. Seppings, ing^nieur construe- 
^' teur du chantier de Chatham, a d^couvert un noiiveau mode 
^^ de construction pour les vaisseaux de guerre, qui promet 
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?* plusieurs avantages importants. Son plan a &t6 soumi^ 
'^ mercredi dernier, a TAmiraut^, a Texamen d'un comit6 
" particLilier compost des hommes les plus distingu^s par 
** leiirs connaissances th^oriques ou pratiques dans Tart de la 
"construction, et parmi lesquels se trouvaient Sir J. Banks, 
^^ le Dr. WoLLASTON, le Dr. Young, M. Rennie, ing^nieur, 
" le General Bentham, M. Smirke, architecte, le Capitaine 
" HuDDART, &c. qui ont en general approuve les principes 
" du nouveau mode et ont, nous n'en doutons pas, indiqu6 
" a Tauteur les ameliorations qu'ont pu leur sugg6rer leurs 
'^ connaissances et leur experience scientifique. Par ce nou- 
*^ veau mode de construction on se procure une Economic 
*^ tres considerable de bois de chene (de loo a 190 gros 
*^ arbres pour la construction d'un vaisseau de 74), et Ton ob- 
" tient plus de force et plus de duree dans leur construction. 
*^ L'essai en a 6te fait sur le Tremendous et a parfaitement 
" repondu a Tattente de I'inventeur. Non-seulement ce 
" vaisseau s'est montr^ le meilleur voilier de tous ceux qui 
" composaient notre escadre du nord ; mais il a eprouv6 plu- 
" sieurs coups de vent tres violents, sans en souftrir au- 
" cunement. Pendant toute la saison ce vaisseau a ete par- 
" faitement sain et n'a ete sujet ni aux crevasses ni aux 
" avariesd'aucun genre. 

" Nous considerons le plan de M. Seppings comme etant 
" de la plus haute importance pour la marine, et nous ne 
*^ doutons pas qu'il ne soit suivi d'autres ameliorations dans 
^^ notre architecture navale/' 

Les innovations dont Tavantage est ainsi reconnu se trouvent 
exposees par leur auteur meme dans un Memoire inser6 
dans les Transactions Philosophiques de la Societe Royale de 
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Londres, 1814; et dans un Rapport a TAmiraut^ d'Angle- 
terre, par le Dr. Young, run des Secretaires de cette Soci6t6. 
Dans ce Rapport, public a la suite du M^moire, le Dr. Young 
approfondit plusieurs points importants de la theorie qui doit 
servir de base au syst^me de M. Seppings. 

Sans ^gard pour les prejug6s nationaux^ je m'efForcerai de 
rendre une entiere justice a toutes les innovations, a toutes les 
reproductions qui me paraitront avantageuses. J'honorerai 
les services rendus a Tart chez un peuple etranger, comma 
s'ils eussent 6te rendus pour mon pays et par un de mes con- 
citoyens. Mais, fidele a cette impartiality, je revendiquerai 
pour les puissances maritimes autres que TAngleterre, le 
droit qu'elles peuvent avoir a la priority d'invention et de pra- 
tique dans plusieurs id^es primordiales renouvelMes par 
M. Seppings. 

Les anciens constructeurs frangais avaient si bien reconnu 
la v6rit6 du principe reproduit ici par M. Seppings, qu'ils 
Tavaient mis en usage, pr^cis^ment pour parvemr au m^me 
resultat de fortifier les navires et de les emp^cher de 
s'arquer. Au lieu de diriger les bordages interieurs ou vaigres, 
parallelement aux bordages ext^rieurs, ils avaient soin, dans 
toute la partie de la cale qui va depuis le faux pont jusqu'aux 
serres d'empature, de diriger obliquement leurs vaigres sui- 
vant les diagonales des parall^logrammes formes par les 
membres et les bordages ; ensuite les porques couvraient les 
vaigres obliques, et des pieces transversales allaient d^une 
porque a Tautre suivant la direction de la seconde diagonale 
de ces m^mes parall^logrammes. 

Ce systeme, maintenu par un fort chevillage, ofFrait cer- 
tainement une tres grande rigidity. Mais il avait Finconv^- 
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nient d'etre plus dispendieux que le syst^me ordinaire ; les tra- 
verses obliques situ^es entre les porques diminuaieKit la capa- 
city de la cale, d6ja fort encombr^e par les porques : on croyait 
aussi, mais a tort, que la force longitudinale du navire 6tait 
diminu^e par Fobliquitd des vaigres: telles sont probable- 
ment les raisons qui ont fait renoncer les Frangois a leur 
ancien syst^me. 

J'ai eu entre mes mains la projection verticale de Tintdrieur 
d'une cale, oii Ton ¥oit repr^sent^s les details de construction 
que nous venons d'indiquer: le dessin original a plus d'un 
si^cle d'antiquit6 ; j*en dois la connaissance et la communi- 
cation a M. Rolland, Inspecteur adjoint du G^nie roaritime. 

On a propose, vers le milieu du si^cle pass^^ de croiser le 
vaigrage ordinaire de nos vaisseaux par des porques obliques 
en fer : c'est ce qu'on peut voir dans F Architecture Navale de 

DUHAMEL. 

A r^poque o^ FAcad^mie des Sciences de Paris cherchait 
a diriger les efforts des savans et des artistes vers le perfection- 
nement de la marine, elle proposa trois fois pour sujet de ses 
prix, Fexamen des oscillations de roulis et de tangage, et la 
recherche des moyens de rendre la charpente des vaisseaux 
plus propre a supporter les efforts resultant de ces mouve- 
ments, 

Chauchot, ing^nieur de la marine frangaise, remporta le 
prix de 1755: et^ dans un m^moire trop peu connu, renou- 
vella Fid^e de substituer des porques obliques aux porques 
ordinaires. 

GroignarDj ing^nieur plus celebre, qui put encore concourir 
avec honneur pour le prix de 1759? sans Fobtenir, puisqull 
fut remporte par le grand Euler^ Groignaed proposa, pour 



des vmsemx Mnglms^ &c„ 91 

la proue seolement, un syst^me de bordage, de membrurej et 
de vaigrage qui prdsente des paralMlogrammes fortifies par 
des diagonales. Cette id6e d'ailleurs ne resta point en pure 
speculation, pulsqu^en 177s, Clairon Des Lauriers, autre in- 
g6nieur fran^ais tr^s estim6, la mit en pratique dans la con- 
struction de la fregate VOiseau, 

BouGUER, dans son traits du Navire, et, plus tard, Chapman*, 
ing^nieurSuedois, dans son Architectura navalis mercatoria.ont 
has6 sur le principe reproduit par M. Seppings les moyens qu'ils 
proposent pour donner aux vaisseaux plus de rigidity. Les 
ponts d'un navire, vu leur peu de courbure longitudinale, 
peuvent ^tre regard6s comme paralldles a la piece int^rieure 
plac^e au-dessus de la quille (la carlingue); les ^tangons 
verticaux qui supportent les pohts a Taplomb de la carlingue 
ferment done avec elle et la ligne du milieu des ponts, des 
quadrilat^res presque paralMlogrammiques. 

Pour empecher ces parallelogrammes de se d^former, et par- 
consequent pour empecher le vaisseau de s^arquer, Bouguer 
a place, suivant la direction de la diagonale qui tend a s*alon- 
ger, des barres de fer fortement unies, par leurs extr^mit^s, a 
la carlingue et au premier pont. Ces barres ressemblent aux 
tirants des edifices ordinaires. 

Chapman, au contraire, a plac^ suivant la direction des 
secondes diagonales (qui tendent a se raccourcir), des pieces 
de bois bien contenues sur la carlingue et sous le premier pont: 
ces pieces de bois, qui resistent en s'opposant a toute com- 
pression, font office d*arc--boutants. 

II faut conclure des d6veloppements historiques dans les- 
quels nous venons d'entrer, que le principe employ^ par 
M« Seppings n'est nouveau ni dans la pratique, ni dans la 
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th6orie. Mais nous n^en devons pas moins beaucoup de re- 
connaissance a riiomme ing^nieux qui r6g6n6rant d'an« 
ciennes id^es, les a d^gag^es de leurs inconv^nients les plus 
graves, se les est appropri^es par des modifications essen- 
tielles, et, ce qui certes n^^tait pas moins difficile, est parvenu 
a triompher de tous les obstacles qui pouvaient entrdver, em- 
p^cher m^me, la mise en pratique de ses utiles conceptions : 
essayons de les faire connaitre. 

On peut reduire a quatre points principaux les innovations 
de M. Seppings. i°. Remplissage de toutes les mailles au~des- 
sous du faux pont. 2®. Suppression du vaigrage. g^RempIace- 
ment des porques directes par des porques obliques et croi- 
s€es. 4® Liaison des ponts avec le bord par des poteaux 
montants, une ceinture, et des courbes enfer ; obliquit6s oppo- 
sees du bordage des ponts et des lattes qui les supportent 
entre les baux. 

Nous allons examiner s6par6ment chacun des trois pre- 
miers articles, qui sont tout-a-fait independants du quatrieme. 
Ce dernier 6tant beaucoup moins important que les autres 
nous en supprimerons Texamen, 

L Du remplissage des mailles, 

Remplir la membrure entre les mailles pour fortifier la 
charpente des navires, n'est point une idde nouvelle. Groi- 
GNARD Fa propose dans son memoire, et cet habile ing^nieur 
a tres bien fait sentir les avantages de ces moyens employes 
pour le petit fond de la carene : on peut m^me dire que 
M. Seppings n'a fait que reproduire dans son memoire les 
motifs d^velopp^s par Groignard a ce sujet. 

Seulement Groignard se borne a remplir les mailles dans la 
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partie la plus basse de la carene; M. Seppings 6tend ce rem- 
plissage jusqif a la hauteur du faux pont, et j'avoue que je 
voudrais r^tendre jusqu'au plat-bord, afin de rendre la 
muraille des vaisseaux moins facile a traverser par les boulets : 
en cela je remplirais le voeu des marins les plus habiles, 

M. Seppings garnit chaque maiile avec des languettes de 
bois frapp^es, les unes en dedans, les autres en dehors de la 
membrure. Groignard ne voulait qu'une seule piece de 
remplissage ayant sur le tour Tepaisseur de la membrure, 
constamment introduite du dehors en dedans, un peu taill^e 
en coin et frapp^e avec force pour la faire arriver a sa place. 
Par ce moyen il donnait a la surface infdrieure de la car6ne 
une tendance a se courber en sens contraire de Fare que le 
vaisseau tend a prendre lorsqu'il est a la mer. 

Quelle que soit la dessication des bois employes pour la 
membrure et le remplissage des mailles, si Ton ne se hate d*ap- 
pliquer les bordages, il est a craindre que les bois ne se des- 
s6chent d'avantage par leur contact avec Fair. Si done le rem- 
plissage n^'avait juste que la dimension de la maiile, au moin- 
dre retrait caus^ par la dessication, il y aurait vide entre les 
membres et le remplissage. On aurait ainsi perdu le prin- 
cipal avantage qu'on s'^tait propose d'atteindre. Au contraire, 
si les bois sont forteraent comprim^s, ils pourront tendre a se 
resserrer sur eux-memes, sans cesser de se toucher, et de 
former une masse continue par tout egalement resistante. 

Si nous voulons nous former une idee juste des avantages 
du remplissage pour conserver aux vaisseaux leur forme lon- 
gitudinale primitive, observons que quand le vaisseau s'arque 
dans le sens de sa longueur, la partie inferieure de sa carene 
se raccourcit. II y a done un grand avantage a ne laisser 
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aucun vide entre les membres dans cette partie. Alors, en 
efFet, ce raccourcissement, au lieu de s'op^rer par le r^tr^cis- 
sement des mailles inoccup^es, s^op^re par la compression 
de pieces de bois contigues, ce qui presente une resistance 
beaucoup plus grande a vaincre. 

En outre, le boisage du petit fond resistant par sa masse, 
son chevillage n'est plus fatigu^ par la production d'un 
grand arc ; la membrure et les bordages ne sont plus d^chires 
par les clous, les chevilles, et les gournables qui les unissent 

Si Ton remplissait les mailles au-dessus de la flottaison, ce 
nouveau remplissage s'opposerait au contre-arc avec la m^me 
efficacit6 que le remplissage des mailles inf^rieures s'oppose a 
Tare. Mais par ce moyen on chargerait trop les hauts du 
vaisseau. II faudrait peut«6tre se bonier a remplir les 
mailles/ selon notre usage, par le travers des diverses pre- 
ceintes. 

Pour concevoir Futility des forces qui s^opposent au con- 
tre-arc; il faut se figurer que dans une mer fortement 
houleuse, oil le vaisseau se presente debout a la lame, 
lorsque cette lame souldve la proue, elle tend a produire en 
cette partie, elle y produit efFectivement, un contre-arc ; ce 
contre-arc s*avance avec la lame et ne disparait que quand elle 
a cess6 de soulever la pouppe. Ainsi le vaisseau lui-meme a 
des ondulations analogues h, celle de la mer ; mais seulement 
incomparablement moins grandes. 

II est Evident que dans un 6chouage, une membrure pleine 
^ se rompra beaucoup moins facilement qu'une membrure a 
mailles vides. 

M. Seppings ayant Tattention de calfater les coutures entre 
les mailles et leur remplissage, c'est une seconde barriere 
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qu'il oppose aux filtrations de Feaiu Parcons^quent, lors 
meme qu'un des bordages de la cardne vieiidrait a larguer, 
non-seulement Teau ne pourrait plus entrer avec cette efFray- 
ante abondance que permet la largeur des mailles actuelles ; 
Teau trouverait autant de difficult6s a passer dans les mailles 
qu^elle en trouve maintenant a pen^trer entre les bordages. 
Concluons done que par le moyen employe par M. Seppings, 
les pompes ordinaires du vaisseau suffiront pour epuiser les 
eaux dans beaucoup de cas oil le batiment serait perdu sans 
ressource, si la voie d'eau tombait par le travers de quelque 
maille vide. 

Observons encore que le bordage ext^rieur, portant par- 
tout sur du plein bois, est mieux assur6, plus fort, son cal- 
fatage a. plus de tenue ; parce que T^toupe, avec quelque 
vigueur qu'on Fenfonce, trouve partout une resistance qui 
Tempeche de s'echapper par rinterieur de la couture. Cet 
avantage est d'autant plus grand que, par le dess^chement 
des bordages ou par lejeu du batiment, les coutures sont de- 
venues plus larges. 

Mais pourquoi M. Seppings arrete-t-il son remplissage a 
la hauteur du faux pont ? c'est, a coup sur, dans la crainte de 
charger son vaisseau par des poids surabondants, et de dimi- 
nuer ainsi la stabilite. Cependant ces 16gers inconv^nients 
sont-ils balances par les graves dangers qu'on eviterait en 
poussant le remplissage jusqu'a la hayuteiir du premier pont? 

La ligne du faux pont etant presque d'un m^tre au-dessous 
de la flottaison, toutes les voies que Teau pourra s'ouvrir 
entre les bordages, dans cette hauteur, trouveront des mailles 
qui leur ofFriront une entree immediate. 

C'est surtout pendant la duree d'un combat que les voies 
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d'eau dont nous parlous, peuvent etre dangereuses : arr^tons 
nous sur cet objet important. 

II e^t Evident qu'un bordage dont tous les points sont sou- 
tenus par unemembrure r^sistera plus a un choc donn6, qu'un 
bordage soutenu par des membres Isolds, et surtout si la 
direction du choc passe par quelque maille. 

II est Evident, par exeinple, qu'un boulet ayant encore 
assez de force pour percer un bordage vis a vis une maille, 
pourrait n'en avoir pas assez, si le bordage etoit soutenu 
derri^re le point choque. A plus forte raison, si le boulet, apres 
avoir traverse le bordage, trouve un remplissage massif deux 
fois a deux fois et demi plus epais que ce bordage. 

Consid^rons un vaisseau qui combat sous le vent et qui 
donne fortement a la bande ; toute la ligne de son faux pont 
du c6t6 de Tennemi se trouve ^merg^e, les boulets qui 
frappent depuis cette ligne jusqu'a la premiere batterie, trou- 
vant peu de resistance par la viduit6 des mailles, cribleront a 
jour cette partie. Lorsqu'ensuite le vaisseau sera force de virer 
de bord, ces ouvertures s'enfonp ant tout-a-coup dans Teau, 
le navire coulera bas, sans qu'il soit possible de le sauver. 

Ce danger n'est point imaginaire, puisque malgr6 notre 
vaigrage entre le faux pont et le premier pont, on a vu fr6- 
quemment des vaisseaux couler ainsi, en virant de bord 
apres avoir ^t^ maltrait6s lorsqu'ils combattaient sous le vent. 
Done ilfaut continuer le remplissage des mailles jusqu'au premier 
pont. 

Alors les voies d'eau form^es par les boulets 6tant de^ 
trous cylindriques perc^s partout en plein bois, ils se refer- 
meront plus facilement par la reaction d'un plus grand 
nombre de fibres ligneuses comprim^es dans un espace donne ; 
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et si, par cette inaction, ces trous sont bouches dans line seule 
partie de leur longueur, le passage de Feau devient intercept^. 

Nous examinerons avec detail Finfluence du remplissage 
des mailles et de toutes les autres innovations, sur la stability 
du navire et ses autres qualit^s. Maintenant il nous suffit de 
dire que m€me en continuant ce remplissage jusqu'au pre- 
mier pont, son centre de gravity se trouve de beaucoup au- 
dessous du centre de gravit^S du vaisseau. C'est un poids 
additionel avantageusement place, qui permet d'augmente la 
stability qu'ont maintenant les vaisseaux, quoiqu^en diminuant 
la quantity de lest dont ils ont besoin. 

Dans la structure actuelle de nos batiments, nous rem- 
plissons a tres peu pres la membrure dans les parties ex- 
tr^mes de la pouppe et de la proue. Par-cons6quent nous 
n'ajouterons rien aux parties quil importe d'alMger, et par 
le nouveau remplissage, nous augmenterons la force de la 
charpente dans ses parties les plus faibles ; c^est le principe 
de toute bonne architecture. 

Consid^rons maintenant les mailles sous le point de vue de 
la dur^e du navire et de sa salubrity. 

Les mailles ouvertes, disent leur partisans, permettent a 
Fair de la cale de les suivre comme des canaux, et par la de 
se renouveller. Ce mouvement de Fair et son contact avec 
les bordages, les membres, et les vaigres emp^che leur 
echaufFement et leur donne une plus grande dur^e. 

On r^pond a ces objections : lorsqu'un navire a servl 
quelque temps, les mailles s'obstruent. Fair n'y circule plus 
librement; celui qui s^en 6mane 6tant impregn6 des miasmes 
fournis par les immondices accumuMs dans ces mailles, cet 
air fetide ne peut qu'alterer la sant6 de F^quipage, 
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S*il est vrai que la cause la plus puissante du dep^rissement 
des bois est leur contact alternatif avec Fair et Feau, les 
mailles n'^tant que rarement exemptes dinfiltrations plus ou 
moins abondantes, cette alternative ne doit-elle pas tendre a la 
destruction des bois, au moins autant que leur simple contact ? 
M. Seppings cherche a prouver que des bois en contact se 
conservent aussi bien que des bois isoles ; cela peut ^tre 
quand ils sont bien dess^ches et parfaitement sains ; mais il 
faut avouer que des qu'une des pieces de bois en contact con- 
tient un germe de decomposition, elle se communique ra- 
pidement a Fautre piece. 

II faudrait pour 4viter cet inconvenient, laisser la membrure 
du vaisseau monte^ en bois tors, s6cher pendant un temps 
suflSsant ; preparer d^avance les garnitures des mailles en 
leur laissant un exc^dent d'epaisseur suffisant pour fournir au 
retrait du dess^chement ; ne placer ces garnitures qu'au 
moment de border le vaisseau ; les s^cher d'abord dans une 
^tuve ayant ^-peu-pres 50 a 60 degr^s de chaleur ; les plon- 
ger tout cbauds dans le goudron, et les laisseir trds lentement 
refroidir. 

Je suis persuade qu^avec ces precautions, qu'il serait facile 
de rendre peu dispendieuses, et qu^'il ne faudrait d'ailleurs 
employer que pour garnir les mailles deux metres au-dessus 
et deux metres au-dessous du faux pont, on previendrait les 
dangers de la fermentation des bois produite par FefFet du 
contact immediat des pieces. 

Avant de terminer cette premiere discussion, jecrois de- 
voir citer un fait int^ressant, consign^ par le Dr. Young dans 
son Rapport, p, 335. Transact. Philosophiques de 1814, 
" II ne semble pas quil y ait le plus Uger fondement a 
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^^ craindre que le remplissage rende la membrure des vais- 
^' seaux plus facile a d^perir. Au contraire, les membres 
^^ du Sandwich ont 6t6 trouv^s parfaitement sains dans la 
*^ moitie injerieure de leur longueur, en contact avec les coins 
^^ qui ont 6t^ chassis entr'eux^ et compMtement gdtes dans 
^' la moitid superieure qui avait ^t6 expos^e, selon la m^thode 
'' ordinaire, a Taction de Fair humide emprisonn^, et de Feau. 
'' Ce r^sultat est parfaitement d'accord avec le petit nombre 
^^ de faits qui ont ^t€ certifies, relativement aux causes g6n6« 
^^ rales du d^p^risseraent des bois/* 

II. Supp7^ession du vaigrage. 

En supprimant tout-a-fait les vaigres au-dessous du faux 
pont, M. Seppings met a d^couvert la face des membres qui 
se trouvait en contact avec elles. Cela permet d^ailleurs de 
s'assurer a tout instant s'ils ne sont ni mal li^s, ni bris^s^ ni 
d^t^riores, &c. 

Les travaux de radoub deviennent en m^me temps beau- 
coup plus faciles, lorsquil faut toucher a la membrure. Jl 
suffit d'enlever la garniture des mailles dans la partie qu*on 
veut r^parer, ce qui est bien plutot execute que de devaigrer 
dans une grande 6tendue, 

La superficie des membres mise a d^couvert par la sup- 
pression des vaigres est egale a la superficie enlev^e au con- 
tact de Fair par le remplissage entre les mailles. Les incon- 
v^nients qui pourraient r^sulter du contact des bois 6tant en 
raison des surfaces en contact, ces inconv^nients ne sont done 
pas augmentes quant a la membrure. 

Mais des qu'on desarrime le vaisseau, Fair peut immediate-- 
ment frapper Finterieur des couples, ce qui vaut infiniment 

O 2 
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mieux que de circuler avec lenteur par des mailles qui sont 
rarement desobstru^es. 

Observons d'ailleurs que les clefs frappdes dans les mailles 
au raz des vaigres d'empature, emp^chent tout courant d'air 
de s'^tablir entre les membres du petit fond ; et n^anmoins on 
convient que c'est dans cette partie que la membrure se con- 
serve le mieux. 

Le poids du vaigrage ^tant considerable, sa suppression a 
sur le d^placement et la stability des efFets importants que 
nous developperons, et qui tous tendent a donner au vaisseau 
des qualit^s nouvelles. 

La suppression du vaigrage permet de trouver imm^diate- 
ment le lieu d'une voie d'eau, dont Texistence est manifest^e 
par Taccroissement subit dans les eaux de la cale. Actuelle- 
ment, au contraire, il faut d'abord deviner dans quelle maille 
est la voie; puis dans quel point de la maille: enfin, il reste 
la difficult^ assez grande de boucher une voie qu'on ne peut 
atteindre imm^diatement. 

En prolongeant le remplissage des mailles jusqu'a la hau- 
teur du premier pont, ainsi que nous le proposons, le vaigrage 
entre ce pont et le faux pont n'aura plus cet inconvenient, et 
nous avouons quil nous parait n^cessaire de conserver cette 
partie du vaigrage. 

Mais au lieu de lui donner, comme le fait M. Seppings, une 
direction longitudinale, je lui donnerais une direction parallele 
a celle des porques obliques prolong^es jusques au premier 
pont. Je ferais descendre ces vaigres obliques a deux 
metres sous la fiottaison, et pour un vaisseau de 74 je leur 
donnerais seulement 11 centimetres d'^paisseur, ainsi qu'a la 
partie correspondante des porques obliques. 
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Ensuite, pour renforcer ce systeme, je consid^rerais les 
parallelogrammes que forment ces vaigres entre deux porques 
obliques imm^diatement cons^cutives, et jeposerais suivantla 
direction de la petite diagonale de ces paralMlogrammes, une 
bande de fer ayant un decimetre de largeur sur deux centi- 
metres d'epaisseur. Enfin, cette bande fortement unie a ses 
extr^mit^s aux porques contre lesqiielles elle aboutit, serait 
fix^e par un clou sur chaque vaigre et une cheville a 6crou, 
vers son milieu. 

Sur ce vaigrage j'appliquerais la ceinture du premier 
pont et celle du faux pont, que j'entaillerais de deux centi- 
metres dans ce vaigrage. Chaque vaigre oblique, dans une 
etendue de trois metres seulement, serait done engag^e inva- 
riablement a chaque bout par ces ceintures, et a. son milieu 
par une traverse en fer. Aucun bcmlet ne pourrait arracher 
ces vaigres, et la resistance qu'elles presenteraient serait in- 
comparablement plus grande que celle des vaigres actuelles, 
qui ne r^sistent au boulet que par Tadh^rence de leur clouage. 
En effet, un boulet ayant assez de force pour vaincre cette 
adherence, s'il n^en a pas assez pour percer la vaigre qu'il 
frappe, la d^tache et Tenldve en 6clats, C'est ce qui nous 
explique ce fait d'exp^rience, que les boulets qui font le plus de 
mal a bord sont ceux qui viennent avec une vitesse suffisante 
pour traverser le bordage ext^rieur et la membrure, et s'amor-* 
tir contre les vaigres. 

II est evident que des vaigres presque droites et longues 
seulement de trois a quatre metres sont des bois de troisieme 
et quatrieme espece, beaucoup moins chers, et beaucoup plus 
faciles a trouver que les vaigres principales que nous appellons 
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vaigres de diminution. Ce surcroit de d^pense occasionne par 
40 ou 50 bandes de fer serait bien plus que compens6 par cette 
^conomie. 

IIL Remplacement des porques ordinaires par des porques obliques. 

Le rem placement des porques ordinaires par des porques 
obliques compl6tant le nouveau systdme de la charpente de la 
carene, nous allons maintenant nous Clever a des considera- 
tions plus g^n^rales, et comparer les avantages et les incon- 
v^ments de ce systeme, envisage dans les rapports de ses di- 
verses parties. 

Afin de mettre de Tordre dans ces recherches nous trai- 
tons s6par6ment les questions suivantes, qui semblent ren- 
fermer toutes les raisons essentielles pour ou contra les 
perfectionnements dont nous proposons Tadoption. 

l"". D'apres le nouveau syst^me, le poids du navire est-il 
diminu6 ? 

a"*. La construction du navire est-elle moins dispendieuse ? 

3°. Les capacit6s de la cale sont-elles augment^es, et quel 
usage peut-on faire de cet accroissement d'espace ? 

4®. La stability du navire peut-elle ^tre rendueplus grande 
qu'elle n'est actuellement ? 

5"". Les forces latentes du vaisseau sont-elles augment^es? 

6^. La dur^e du vaisseau se trouve-t-elle pareillement aug- 
raentee ? 

La solution des quatre premieres questions ne dependant 
que de calculs simples et faciles, bas6s sur les donn^es de la 
Marine pour laquelle on opere, nous supprimons ici ces de- 
tails, parce que nous sommes forces d'abreger cet ^crit pour 
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le r^duire a T^tendue d'un m^moire ordinaire. Nous nous 
contentons de dire que les r^sultats de ces calculs sont tous en 
faveur du syst^me de M. Sefpings, 

Maintenant nous allons presenter la discussion th6orique 
des deux derniers articles, 

CINQUIEME QUESTION DU § III. 

Par le nouveau systeme, les forces latentes du vaisseau sonUelles 

augmentees^ 

J*appelle forces latentes d'un vaisseau, les resistances qu'il 
oppose a tout changement d'etat, et qui ne manifestent leur 
existence que par le fait m^me de ces changements. 

Ainsi rinertie est une des forces latentes du vaisseau. 

La rigidity, cette resistance que le vaisseau oppose a toute 
flexion, est encore une des forces latentes, ou plutot le r^sul- 
tat d'une espece particuliere de forces latentes. 

La durabilite est Fexpression du resultat de ces forces, en 
fonction du temps. 

Pour bien connaitre la nature et Faction des forces latentes 
d'un vaisseau quelconque, il faut le supposer soumis aux 
forces exterieures qui peuvent agir sur lui, et voir comment, 
par la repartition des pressions et des tensions interieures, 
ces nouvelles forces se mettent en equilibre avec les forces 
latentes. 

La premiere des forces exterieures est Tattraction que le 
globe exerce sur le vaisseau : cette attraction etant directe- 
ment proportionelle a la masse de chaque partie, elle entrai- 
nerait le tout, sans mettre en action d'autre force latente 
que rinertie, si le vaisseau n'etait retenu par aucun obstacle. 
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Mais lorsqu'un navire est a flot sur une mer tranquille et 
qu'il n'e.^t pas sollicit6 par d'autre force exterieure que sa 
pesanteur, il se rnet bientot en equilibre, et les repulsions du 
fluide dirigees de has en haut detruisent les pressions de la 
pesanteur exercees de haut en bas. 

Si chaque element du vaisseau reposait immediatement sur 
la mer, il en deplacerait une partie dont le poids serait egal 
a son poids propre, et cet Element du vaisseau n'aurait a 
supporter que la pression infiniment petite que le fluide 
exercerait sur lui« 

Mais comme il n'y a qu'une partie de la surface exte«- 
rieure du vaisseau qui soit en contact avec le fluide, il faut 
que cette partie supporte de la part du fluide, une pression 
susceptible de contre-balancer le poids de la masse toute 
en tier e. 

Done premierement la surface exterieure du vaisseau sup- 
porte des pressions verticales equivalentes a son propre 
poids. 

Cette surface supporte en chaque point des pressions diri- 
gees perpendiculairement, et proportionnelles a Tetendue 
des elements de cette surface. II faut done regarder la 
carene d'un vaisseau comme une voute dont tous les elements 
sont pousses normalement suivant des forces d'autant plus 
grandes que Telement est plus grand, et plus eloigne de la 
base de sa voute, laquelle base est ici le plan de flottaison. 

Actuellement le probleme general qui doit nous occuper 
est celui'Ci. 

Quel efFet les forces opposees de la pesanteur du vaisseau, 
et des pressions du fluide produisent-elles en se mettant en 
equilibre avec les forces latentes du vaisseau ? 
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Considerons d'abord la pesanteur et les pressions verticales 
seulement. Si Fon pouvait diviser le navire en prismes 
verticaux infiniment petits, ayant chacun pour poids celui 
de la colonne d'eau qu'ils deplacent, chacun de ces prismes 
serait par lui-m^me en equilibre, il ne tendrait done ni a 
s'ecarter ni a s'approcher des autres prismes ; les forces 
latentes qui s'opposent a ces mouvements ne seraient done pas 
mises en jeu, II n'y aurait dans chaque prisme en parti- 
culier que la pression verticale des elements superieurs sur 
les inferieurs. 

II n'en est pas ainsi dans nos vaisseaux; ni lorsqu'ils 
n'ont encore aucun chargement^ ni lorsqu'ils sont armes. 
Pour decouvrir suivant quelles lois varient les differences de 
pesanteur et de deplacement des elements du vaisseau, con- 
siderons-le d'abord dans le sens longitudinal, et ensuite dans 
le sens transversal. 

Pour cela divisons le vaisseau par tranches verticales d'une 
epaisseur constante infiniment petite, les plans coupants etant 
tous perpendiculaires au plan vertical longitudinal, si nous 
partons de la pouppe pour avancer graduellement vers la 
proue, nous verrons que les premieres tranches comprenant 
le tableau d'arriere, la voute, une partie des bouteilles, &c« 
(parties qui sont toutes hors de Teau), ces tranches ne sont 
soumises a aucune repulsion de la part dii fluide. 

Ensuite, cette repulsion commence; elle est d'abord infi- 
niment plus petite que le poids de la tranche dont le deplace^ 
ment produit cette repulsion ; bientot la repulsion de Feau 
croissant par degres rapides approche de plus en plus d'egaler 
le poids de la tranche qui lui correspond. 

La repulsion de Feau croissant toujours^ devient egale 

MDCCCXVIL P 
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an poids d'une certaine tranche plac6e eotre la pouppe et le 
milieu du vaisse^u^ au-dela de ce terrae le poids de Feau 
deplacee Femporte sur le poids de la tranche. Si Fon part de 
Fextremite la plus avancee de la proue pour retrograder 
vers la pouppe, on trouvera de m^me que le poids des 
tranches est d'abord infiniment plus grand que le poids de 
Feau deplacee, que ces deux poids different ensuite de moins 
en moins ; quils deviennent egaux pour une certaine tranche 
plac^e entre la proue et le milieu du vaisseau, et qu'en s'ap- 
prochant encore plus du milieu, la repulsion de Feau de-« 
plac^e Femporte sur le poids des tranches. 

Cette in^galit^ de poids et de repulsion met en jeu les 
forces latentes du navire et produit des eflfets dont Fexamen 
est de la plus haute importance, 

Puisque chaque tranche est sollicit6e par deux forces 
directement oppos^es ; il y a d'abord tendance a la contract- 
tion dans cette tranche, et les forces qui s'opposent a cette 
contraction se mettent en equilibre avec cet effort. Nous 
reviendrons sur cette action qui s'exerce trans versalement. 

La resultante des deux forces oppos^es est egale a leur 
difference, et se trouve dirig^e dans le sens de la plus const- 
durable. 

Si nous voulons connaitre Feffet de ces r^sultantes, il faut 
partir de la pouppe, par exemple, et prendre la somme de 
leurs moments par rapport a Fune des sections trans versales. 
Cette somme sera la m^me que celle obtenue en considerant 
toutes les tranches qui sont en avant de cette section, Puisque 
ces deux sommes repr^sentent deux actions oppos^es qui se 
font equilibre. 

Que le vaisseau soit lege, ou qu'il ait son chargement 
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complet, toiites les sommes des moments obteniis ainsi, pre- 

sentent des actions totales exerc^es de hauten bas^ c'est«a-dire 
que dans tons les points de la longueur du navire, il est^sol- 
licite a se courber en tournant vers le bas la concavit6 de 
cette courbure. Aiosi Fare des vaisseaux regne dans toute. 
leur longueur. 

Le vaisseau n'^tant pas im corps parfaitement rlgide, cha«- 
cun de ces moments aura son effet^ et ia courbure que nous 
venons de definir s'etendra de la pouppe a la proue^ 

Mais ces moments n'ajant pas une valeur constante, 
on doit se demander par rapport k quels plans il faut les 
prendre pour qu'ils soient un maximum ou un minimum; 
car il est evident que pour proportionner les forces latentes 
aux forces deformatrices, il faudra multiplier les moyens 
de solidite dans les premieres tranches beaucoup plus que 
dans les secondes. 

Soit x^ la distance de chaque partie du vaisseau au plan ver- 

* Pour faciliter la complete intelligence de ce Memoire au^ personnes qui m seraieiit 
pas famiiieres avec les theories analytiques^ nous aliens proceder a la m%m^ recherche 
par la seiile geometrie, (PI, VI, %, |.) Soit Dk une axe horizontal mene dans le vais- 
seauj depiiis la pouppe jusqu'l la proue. Supposons la courbe D^^m telle que 
les verticales Bfc A^ , » . » a partir de D^ comprennent des espaces Aa bB qui reprl« 
seiitent la poids des tranches Terticaks du ¥aiss§au» Supposons de mime que Ac&» €B# 
prolongements de Aa» W» se terminent a la courbe Ei»m telle que Faire A* €E re- 
presente constaniment le poids de Feau deplacea par la tranche dont le poids propre 
est represente par Aa &B* Enfin soit oO&? la drolte qui reprlsante le plan vertical 
par rapport auquel il faut que ks moments soknt un majcimum ou un minimum i 
estimons ces moments* 

Qp T hm\t h$ centres de gravitl des aires DO^^ EO^^ le moment des poids du 
vaisseau (a gauche de oO^) sera . . • Surf. DO© x QG*% et le moment de Feau de-> 
placle (a gauche de 0&) sera . . . Surf, E0&? x rr' % expressions ou GG\ Vt ra- 
prisentent les distances de ^O^; aux centres G et r» 

Le moment de la force qui tend a rompre le vaisseau dans le plan oOms a gaucha 
de §0^ par consequent aussi a droites^ est done 

¥2 
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tical quelconque pris pour plan des moments, Soit doc Tepais-- 
seur constante des tranches infiniment minces et paralleles a 
ce plan, soit (p{x) dx le poids de ces tranches et ^{^x^dx 
le poids de Teau qu'elles deplacent; le moment total de ces 

deux forces sera 

x,(p (x) ,dx — x-^ (x) .dx. 

et par consequent Tintegrale totale de ces moments sera 

r lx.(p{x) .dx—x \|/ (x) . dxl 

D'apres les principes du calcul infinitesimal, pour que 
cette grandeur soit un maximum ou un minimum, il faut 
qu'en faisant varier infiniment peu Torigine des x, la somme 
des moments ne change pas pour cela, en negligeant seule- 
ment les infiniment petits d'un ordre superieur a la quantite 
dont on fait avancer ou reculer Torigine des x. 

Soit ^x cette derniere quantite, c'est-a-dire, la variation que 
toutes les ordonnees horizontales eprouvent a la fois, nous 
aurons immediatement 

S I \x . ^ {x) . dx—^ X , -^[x) ,dx\-=:io 

Surf. DOo X GG»-Surf, EO «.rr«. 

Pour que cette valeur soit un maximum ou un minimum, il faut qu'en prenant les 
moments par rapport au plan wNy> parallele a oOu), et infiniment pres de lui la diffe- 
rence soit nuUe. Or cette difference est evidemment 

ON (surf. DOo — surf. EO^) + \ ON (surf. O a?z N — surf. O^. N). 
les surfaces OowN^ Qtov^ etant infiniment petites ainsi que ON, les deux derniers 
termes de cette valeur disparaissent devant les deux premiers. On a done enfin pour 
condition du maximum ou du minimum des moments 

ON (surf. DOo ■— surf. EOw) zr o, ou surf. DOo zz surf. Eow. 
ce qui veut dire que le poids de la partie du vaisseau a gauche de oO(a doit etre egal 
au poids de Feau deplacee par cette partie. 

Dans le cas ou ON (surf. DOo-— surf. EOw) est positif, ce qui est celui de nos 
vaisseaux de guerre, il est evident que le poids de la tranche du vaisseau oONy etant 
plus grand ou plus petit que le poids de I'eau deplacee par cette tranche, le moment 
pris par rapport a oOa? est un minimum ou un maximum 
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Dans cette expression, chacune des andennes tranches ne 
changeant pas de poids, <p (x) et %|/ (a:) restent constantes, 
ainsi que Tepaisseur dx de ces tranches. Seulement en recu- 
lant de Sx le plan par rapport auquel se prennent les moments, 
on ajoute la tranche dont (p (h) represente le poids et \f/ [Sx) 
le deplacement. 

On a done enfin 

= Sf^(p {x) — '^ (x)^ X dx=^ f ^ -^ (p (^x) — -^ [dx) 

4. \(p {x) —-4/ (xl I dx . Sx. 

Mais si I'on observe que q^ (x) et -^ (x) deviennent nuls 
lors quon fait x=20j puisque ces expressions correspondent 
au poids et au deplacement d'une tranche nulle, on verra 
que (p(^Sx) — -J/ {^x) est un infiniment petit par rapport a 

^ (x) — if/ (x). 

I p 1 

Le produit — (p(ix) — ^ (Sx) dx . Sx doit done etre neg- 

lige, lorsqu'on s'arr^te aux infiniment petits de Tordre le 
moins inferieur. Done enfin nous avons pour condition 
du maximum ou du minimum des moments qui tendent a 
produire Fare, 

= A(p (x) —^[x)ldx. Sx, 
ou 

o:^h H(p (x) —"^^ [x)l . dx; 

f(p [x) dx est le poids total des tranches que nous considerons 
/\f/ (x) . dx est le poids du deplacement total des memes tranches. 
Done enfin cette equation de condition nous apprend que la 
somme des moments qui tendent a produire Tare, est un maxi- 
mum ou un minimum, lorsquele poids de la partie dunavire en 
avant ou en arnere du plan origine des moments est egale au 
poids de Feau deplacee par cette partie du navire. 
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Maintenant rien n^est plus facile que de distinguer les maxima 
des minima ; suivant en effet que le terme neglige sera de m^me 
signe ou de signe different que le moment total f ^^ (^s) -^ 
'^ (x)J a; ,dx,la, somme des moments par rapport au plan 
determine sera un minimum ou un maximum, 

Mais f^(lx) .h: est le poids de la tranche ayant Sx pour 
epaisseur, et de mime ^ (Sx) Sx est le poids de Feau deplacee 
par cette tranche, laquantite f [^ (&)-«^4^ i^^)^ .Sx.dx sera 
done positive ou negative^ suivant que le poids de la tranche 
iiifiniment mince a partir du plan origine des moments, sera 
plus grand ou plus petit que le poids de Feau deplacee par 
cette tranche : de la nous concluons les theoremes suivants. 

L Lorsqu'un plan vertical coupe un navire en deux parties 
telles que le poids de chacune egale le poids de Feau qu'elle 
deplace ; le moment de ces parties par rapport a ce plan^ pour 
produire ou flexion ou rupture est tm maximum on un minimum. 

IL II est un maximum lorsque la tranche infiniment mince 
contigue au plan des moments, a son moment propre dirige 
en sens contraire du moment total. 

IIL II est un minimum lorsque cette tranche a son moment 
propre agissant dans le meme sens que le moment totaL 

Ces resultats, remarquables pour leur generalite et leur 
simplicite, peuvent s'^appliquer immediatement au vaisseau 
divise par tranches paralleles au maitre couple, lorsqu'on 
connait le poids et le deplacement de ces tranches. Nous 
allons en donner un exemple en choisissant le vaisseau 
Anglais de 74 pour lequel le Dr. Yoxing presente les donneea 
suivantes. 
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Equilibre sur la mef% d'un 74 Anglais ay ant tfSp, de long sur 

^7SP' ^^ large. 
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Longueur prise a par Poids des tranches 
tir de I'arriere de la qui correspondent 
flottaison. i a ces longueurs. 
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ces tranches. 
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Pour repartir uniformement les differences positives et nega- 
tives entre le poids de ces tranches et leur depkcement, le Dr. 
Young fait diverses hypotheses que nous ailons rendre sensi- 
bles par le moyen d'une figure geometrique. (PL VL lig. 4.) 
Supposons que la droite AO ait d'etendue, les I'jG pieds de 
longueur du vaisseau, mesures a la flottaison; que de plus 
on ait. 
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EG: 
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Surf. CDE : 
Surf. EFG : 
ourr* J jfti. 
Surf. IKM 
Surf,MNO: 
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49 -fio : 

69 -{-25 : 
125,6+ 8,9: 

139 + S^S: 
^56^5 + ^3 ■ 



16,3 

59 

94 

i34'S 

i44>8 
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Par ces hypotheses et ces calculs^ ainsi quil est facile de le 
voir^ les triangles ABC, CDE, EFG, HIK, IKM, MNO, re- 
presentent les differences positives et negatives, du poids des 
tranches au poids de Feau deplacee; et les distances Aft, Ad.Af, 
Ar, A^, An, sent les distances respectives de Forigine des 
ordonnees horizontals aux centres de gravite de ces triangles.^ 



# 



* II est evident que ces centres de gravite sont determines dans Thypothese que 
ABC^ HIK et KIM, MON sont rectangles $ tandis que CDE, EFG sont isoceles. 
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Cette construction donne immediatement pour condition 
d'equilibre entre les pressions et les repulsions, 

= 72^ X 16/ 3- 108'' X 59^^ + ii8'^x 94^'— iig'^x 1S4^5 

~ 155^ X l44^8 + 192'^ X 169^,5- 
Par ce moyen les aires des triangles, divises en tranches 
verticales de telle epaisseur qu'on voudra, representeront la 
continuite des differences entre le poids des tranches et le 
poids de Feau deplacee par elles, 

Observons neanmoins que le triangle EFG, dont la base est 
de 50 pieds, ne doit pas ^tre isocele comme le suppose le 
Dr. Young. Le sommet de ce triangle etant le point oti 
le poids Femporte le plus sur le deplacement, ce point cor- 
respond evidemment a la position du grand mat qui se trouve 
dans cette tranche, et fait peser sur un seul point son gr6- 
ments, ses mats superieurs, les vergues et les voiles qui en 

dependent. Or, le milieu O du navire est a --~«° === 88?* du 

point A : done A<I> — AE = 88 -— 69 = 11; mais le grand 
mat est en arriere du milieu et par consequent plus voisin de 
A que O. Le sommet du triangle CDE se trouve done trop 
en avant d'au moins 13 pieds Anglais. 

Observons encore que pour rendre nulle la valeur des 
moments qu'il a calcules, le Dr. Young est oblige de trans-- 
former la difference 4- 37 ton, du poids de la proue a son 
deplacement, en— 155 -f ^9^ = 37> hypothese qui demontre 
Finexactitude des donnees qui ont etc fournies a ce savant. 

Quoiqu'il en soit de ces donnees, servons nous des hypo- 
theses du Dr. Young, pour montrer avec quelle facilite 
peuvent s'appliquer les theoremes que nous avons fait con- 
naitre. 
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Reprenons les differences ABC = 72, CDE = — 108; 
EFG = 118 ; HIK= — 119, IKM = - 155, MNO= 192. 
Pour trouver les plans par rapport auxquels les moments 
des forces exprimees par ces valeurs sont en somme un 
maximum ou un minimum, il faut dans la fig. citee mener 
des perpendiculaires a AO, telles qu^elles interceptent^ a droite 
par exemple, des aires positives et des aires negatives egales. 
Et d'abord puisque CDE=: — 108 et ABC=: 72 Je puis mener 
dans CDE la droite Pp, telle que CDP/ =r= — 72. J'aurai done 

immediatement EPp = 36, et par suite, D^E = ~ : P/?E = 

S6::^F=(io)^ : E/=2.2|^ E/^ = 6.ioV±=:8,i5. 

Done A/=: AE — 8,15=69—8,15 = 60,85. 

Maintenant prenons les moments de ABC et de CDP^ =: 
CDE — EP/, par rapport a Pp nous aurons .... 

j^5rr:A/>— A6=6o,85 — 16, 3=44,55 x 72'^= +3207,60 

pdz=zdEr--pE=^io — 8,15= i,85... x~io8 = —199.80 

/>E=:9,72...... X— 36 = — 97.80 
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Resultat = 3207,60 — 297,60 

On voit qu'ici le moment definitif est 3207,60—397,77=2910 
quantite positive, et qui tend a faire tomber Textremite de la 
pouppe. 

Si nous observons que les tranches infiniment voisines de 
Pp pesent moins que leur deplacement, nous verrons que le 
moment produit par ces tranches tend au contraire a relever 
la pouppe. Ce moment agissant en sens contraire du pre- 
cedent, il faut d'abord en conclure que le moment positif 
2910 est un maximum. 

Si maintenant nous passons aux tranches comprises depuis 

MDCCCXVIIK Q 



1-14 ^* D0PIH sur la structure 

E jusqu^en G ; puisque Texcds du poids de ces tranches sur 
leur deplacement egale -|-ii8'^>io8"-"7^J 

II faut en conclure que je puis couper le triangle EFG par 
line per pendicul aire Qq telle que EQq = io8~7s =5 36. 

En observant que EFf =-|EFG=59, nous aurons iram€- 
diatement cette proportion, EFf^: 59 : EQf === 36 : : E/*=== (25)* 

:Eg^==li>|i5l^ d^o^^'iE?=|| = i9.5; et Ag = 88,s. 
Prenons la somme des moments par rapport a Qq, elle sera, 

qb ===Af --A'5=:88,5~i6f==72^..,..,x+ 72=4-5196 
dq = Ag ~Ai=88,5— 59 =29,5, •••■•x — 1,08= —3186 
XEq= m .,.. = 6s.....%+ 36=+ £34 

qbx^B^J^dqx — io8'^+fEfx36'^=:,... =4.5430 — ^3186 

quantite dont la difference est positive et ^gale a 2244. 

Mais ici le poids des tranches infiniment voisines de Qg 
Femportant sur leur deplacement tend a coiirber le navire 
dans le mdme sens que ce moment : done les moments qui 
agissent pour arquer longitudinalement le navire en Qg, a 
88p%5 de Farri^re, sont un minimum. 

Passons ensuite aiix tranches comprises depuis H jusqu^en 
M. Le deplacement de ces tranches Femportant sur le 
poids, d'une quantite egale a — 1 19 4- I55i quantite plus 
grande que 72 — 108 4- 118 ; il faut en conclure qu'on 
pent couper le triangle HIM, par line perpendiculaire a la 
base telle que ABC + EFG~ODE-^HRr=ro,ce qui donne, 
7s ~ 108 4. 118 =: HRf = 82. 

Nous aurons dans cette proportion, 

HIK=ii9:HRr=83::HK=i3,4:Hr = i3,4'x-^=i3,4xo,689 
d'oiiHr= 12,37. 
Done Ar = AH 4- Hr = 135,6 + 12,37 = 137,97. 
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Prenons maintenant la somme des moments 
a Rr^ elle sera 

r^ r:rA—A&r:i37597— 16,3=121,67 x 4- 7?'^ 8760,24. 

rd zzrA — A^rz:i37,97—59 zz 78,97 ... x-^ioBr: 

rf zzrA^Afzz 1^7^97 — 94. = 43*97 X + xi8n: 9188,46 

^rHrz = 4>i2 x— • 82:::i: 



par rapport 



8528,76 



337^84 
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En sommes positives et negatives =1:13948,70 — 8866,60 

X2e qui donne en resultat definitif 5.082,10. 

Ici, comma pour le plan mene par la verticale Pp, les 
tranches infiniment voisines du plan par rapport auquel se 
prennent les moments ayant un poids inferieur a la repulsion 
de Teau qu'^elles deplacent, le moment de ces tranches agit en 
sens contraire du moment total, ainsi la somme + 5.082,10 
est un maximum de moments. II est evident qu'aux extre- 
mites A et la somme des moments etant nulla est un 
minimum. Voila done enfin quelle est la serie des valeurs 
minima et maxima des moments qui tendent a faire arquer le 
vaisseau que nous examinons. 



a zero en A 


a 60,85 ■"" # 


a 88,53=:Ag 


a i37,97irAr 


a i76r:::Ao 


Minimum 


Maximum 


Minimum 


Maximum 


Minimum 




II 


1 




II 





2.910 


2.244 


5.082,10 






a zero 


a 22 pi 


a 44 pi 


a 66 pi 


a 88 pi 


a 1 10 pi 


a 132 pi 


a 154 pi 


u 


II 


1 


1 


1 


II 









605,000 


J. 993,000 


2.815,000 


2.244,000 


2.665,000 


4.610,000 


1.875,000 



Le Dr. Young a calcule les moments de 22 pieds en 22 
pieds, depuis Tarriere jusqu'a Tavant, et 11 a trouve la serie 
suiyante. 

a 176 pi 

II 
o 

Si nous comparons nos resultats avec ceux-ci nous voyons 
d'abord qfue a 88 pieds, la somme des moments indiques par le 
Dr. Young est plus forte que celle qui nous donne, a 88^^53, 
le minimum des moments ; ce qui doit etre en efFet. 

La valeur que nous avons trouvee pour les deux maximums 
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est pareillement plus considerable que les valeurs qui ies 
avoisinent 

Le Dr. Young en calculant la valeur d'un seul maximum, 
(du dernier) trouve qu'il a lieu par rapport au plan qui se 
trouve a 1441^' f de Tarriere de la flottaison: cette valeur est 
plus forte que la notre, difference qui ne peut provenir que 
d'une erreur de calcul. 

Effectivement si nous determinons la somme des moments 
a 141^' f de Tarriere de la flottaison nous trouvons pour re- 
sultat 4920^3 tandis que le Dr, Young trouve 5^61 tonneaux 
qui agissent a la distance d'un pied. 

Pour nous conformer aux hypotheses de ce savant, nous 
avons admis qu'aux deux extr^mites de la flottai*son les 
moments fussent nuls pour faire arquer le vaisseau, cela 
serait vrai si les oeuvres mortes du vaisseau n'avaient pas 
un elancement a la proue et une quete a Fetambot. Ces par- 
ties tendent a s'abaisser par leur poids et parconsequent 
Fare des vaisseaux n*est pas nul aux deux extremites de leur 
flottaison ; il est seulement beaucoup moindre que dans les 
parties intermediaires. 

Jaurais cherche a faire Fapplication de cette th^orie au 
vaisseau de 74 fran^ais, si les risultats ofFerts par M. Mis- 
siEssY dans son Arrimage, eussent ete de nature a etre 
soumis au calcuL Ce General presente pour resultats defi- 
nitifs du balancement des poids. 



Arricre. 


Avant. 


Exces du poids sur 
le deplacemeiit 

Exces du deplace- 
merit sur le poids 


¥ 


3^ 


Ze 


le 


I« 


2e 


3" 


57.1188 


60T.1028 

• • « 


. • • 
31.1036 


• • • 

7T.239 


• • • 


26T.401 
• ♦ • 


• • • 

39T.1849 


• • 
60384 



Or^ il resulterait de ce tableau que la charge serait de i84'^,48lb. 
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plus forte que le deplacement d'uiie part ^t plus faible de 
i38'^.i5o8 de Tautre, choses impossibles a concilier. 

A moins de supposer que les calculs de M. MissiEssY dif- 
ferent extr^mement de notre arrimage actuel, ce quin'est pas, 
on doit voir que le point oii les moments qui tendent a pro- 
duire ?arc exercent leur maximum d'action, est dans la g^"'® 
tranche, avant, fort pr^s de la seconde tranche. 

Si Von reflechit que c'est vers ce point que commence le 
gaiLlard d'avant, et que finissent les passavants, on verra que 
ce doit ^tre dans cette partie que la coque du navire presente 
la moindre resistance a Tare, et par consequent le courbe 
d'avantage : c'est done ce point qu'il faut fortifier par tous 
les moyens de Tart, soit en augmentant la solidite de la 
coque, soit en y accumulant ime plus grande quantite de poids. 

Nous arrivons done a ce resultat bien remarquable, et qui 
semble paradoxal, c'est que pour uniformiser Tare et le ren- 
dre moins grand, il est avantageux de ramener dans la 
position interraediaire entre le maitre couple et Tetrave, non^ 
seulement les poids qui sont le plus vers Tavant, mais une 
partie de ceux qui sont voisins du maitre couple. 

Examinons maintenant Teffet general des mouvements qui 
sollicitent les deux extremites du navire a s'abaisser. Cette 
deformation ne peut s'operer que par le raccourcissement de 
la quille et des parties infexieures du vaisseau, et par Talonge- 
ment des parties superieures. 

Dans chaque tranche verticale la somme des resistances pro- 
duites par cet alongement et ce raccourcissement aura pour 
expression mathematique les moments que nous avons evalues 
par rapport a cette tranche. II y faudra joindre encore une 
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autre action que Von neglige ordinairement comme trop peu 
energique, c'est la pression horizontale et longitudinale de 
Feau. Cette pression tendant a raceourcir la quille et Jes par- 
ties inferieures du vaisseau, tend a rendre Tare plus considera- 
ble : c*est ce qu'a parfaitement fait voir le Dr. Young. Puisque 
les parties longitudinales du vaisseau s'alongent d'autant 
plus par Tare qu'elles sont plus elevees, et se raccourcissent 
d'autant plus qu'elles sont plus basses, il faut en conclure 
qu'a une certaine hauteur elles ne se raccourcissent ni ne 
s'alongent. 

II faudrait des calculs immenses et des experiences nom« 
breuses pour determiner theoriquement la position de ce point 
de chaque tranche verticale oil les parties longitudinales 
restent d'une longueur constante, malgre Tare que prend le 
vaisseau. Mais, sans entreprendre ce travail, il est facile 
d'avoir des limites suffisamment approchces de la verite. 

II me semble que le plan de fiottaison est a-peu-pres celui 
qui contient les parties invariables dans leur longueur, malgre 
I'effet de Tare. Si d\me part, en effet, nous supposons que 
la carene entiere est refoulee, tandis que Foeuvre morte est 
tiree pour s'etendre, ces forces se balanceront sensiblement. 

Si les materiaux dont est compose le navire etaient par- 
faitement combines et de plus avaient une elasticite parfaite, 
lis exerceraient une reaction egale a Taction; ils repren- 
draient leurs dimensions naturelles aussitot que la cause per- 
turbatrice aurait suspend u son action. 

Mais ces materiaux n'etant qu'im parfaitement elastiques, le 
vaisseau ne reprend quimparfaitement sa forme primitive : 
il faut done considerer le vaisseau lui«meme comme un corps 
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dont relasticite est imparfaite sans doute ; mais encore Ires 
raelle et tres efficace, 

L'exp6rience est ici d'accord avec la theorie, elle fait voir 
qii^en changeant la distribution des poids qui chargent le 
navire ; qu^'en ajoutant d'autres poids ou qu'en supprimant 
quelques uns des premiers, les variations qui r6sultent de ces 
derangements dans la valeur des moments qui font arquer le 
vaisseau, se manifestent par des variations tres sensibles sbr 
cet arc. 

J*ai releve rare d*un vaisseau lorsqu'il etait encore dcmate; 
ensuite lorsqu'on eut place son grand mat, enfin apres 
qu'on eut place son mat de mizaine, puis son beaupre, et son 
mat d'artimon. Le poids du grand mat diminua la fleclie de 
cet arc, raais les autres mats, places vers la pouppe et la 
proue, augment^rent ensuite eette meme fleche. Or ici Teffet 
des derniers mats est du a la flexibilite longitudinale du 
vaisseau, tandis que Feffet produit par le grand mat est du a 
la reaction de 1 elasticite. 

J'ai fait des observations d'un genre analogue sur le vais- 
seau a trois ponts, VAusterUtz^ au rnoment de son entree dans 
le bassin de Toulon. Un batiment de ce rang tirant trop 
d'eau vers son arriere pour entrer naturellement dans le 
bassin, on souleve la pouppe, en plapant sous elle un ponton 
qu'on fait emerger a cette partie. Cette action equivaut a 
supprimer une partie du poids de la pouppe; et parconse- 
quent a diminuer les moments qui tendent a produire Tare : 
aussi cet arc diminue-t-il d'une maniere considerable pendant 
cette operation. 

On a cru pendant long-temps que Fare tres fort que prennent 
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les vaisseaux a riiistant de leiir lancement provenait des 
efforts violents qu'ils avaient a supporter au moment de leur 
mise a Teau en descendant siir une cale rapide. Cela est 
vrai lorsque cette cale ne se prolonge pas assez avant dans 
la mer, pour que le navire se mette de lui-m^me a flot avant 
de la quitter; mais dans tout autre cas la grandeur de Tare 
n'est diie qu'a Textr^me difference qui se trouve entre la 
distribution des poids et des deplacements. 

En effet, dans Tarmement des vaisseaux, les tranches dans 
lesquelles on conpoit leur longueur divisee, augmentent toutes 
de poids en m^me temps, mais plus vers le milieu que vers les 
extremites. A mesure que ce chargemant avance, le deplace- 
ment des tranches extremes croit d'une quantite qui se rap- 
proche de I'accroissement eprouve par le depkcement des 
tranches du milieu. Les differences des poids au deplacement 
diminuent done de plus en plus vers les extremites; les 
moments diminuent pareillement. 

11 faut done poser en principe que dans le systeme actuel 
d'armement de nos vaisseaux, leur arc est un maximum lors- 
qu'ils sont leges, et un minimum lorsqix'ils sont completement 
armes, 

C'est pour diminuer la valeur maximum qu'on a soin de 
lester le milieu du navire avant de le mettre a la mer, et 
tant que le vaisseau reste lege. 

Les perfectionnements apportes depuis quelques annees 
dans Farrimage des vaisseaux, ont surtout eu pour but de 
diminuer la valeur minimum de Tare, celle qui a lieu lors- 
que le batiment est arme et pr^t a faire voile. 

Desqu'un navire a complette son armement, sa charge 



des vaisseaux Anglais^ &c. 1 2 1 

diminue graduellement par des consommations journalidreSj 
ies moments qui tendent a reproduire Tare varient tous les 
jours, et cet arc doit varier aussi. 

Un des perfectionnements de Tarrimage, est d'avoir place 
vers Ies extr^mites, la majeure partie des objets consom- 
mables et dont le poids ne peut ^tre remplace pendant le cours 
de la navigation. Par ce moyen Ies moments diminuent 
au lieu d'augmenter lorsque le vaisseau s'allegit. 

Ainsi, dans le systdme de notre arrimage actuel, Ies forces 
qui tendent a produire Fare sont a leur maximum au moment 
oil le chargement est complet, en considerant ces moments 
comparativement avec ceux qui ont lieu pendant Ies consom- 
mations journalidres des munitions. 

Ici se pr^sente une question importante et dont on n'a pas 
encore tent^ de faire un examen approfondi. Quel estTefFet 
general de Tare des vaisseaux sur leurs qualites a la mer ? 
L'arc est-il avantageux ou nuisible ? doit-on chercher a le 
diminuer, ou a Taugmenter, ou a le laisser tel qu'il r^sultera 
de la nature des materiaux employes et de la perfection ou de 
rimperfection de la structure et de la construction ? Essayons 
de repandre quelque jour sur ces questions qui nous semblent 
du plus haut inter^t pour le perfectiohnement de Tarchitecture 

navale. 

Ainsi que nous Tavons vu prccedemment, lorsque le navire 
est en repos sa partie inferieure n'en eprouve pas moins un 
raccourcissement, et sa partie superieure un alongement dont 
FefFet est, 1® d'alonger ou de raccourcir Ies fibres du bois, 
2*" de detruire Ies assemblages de la charpente, 3** de plier ou 
briser Ies clous ou Ies chevilles qui unissent Ies pieces en 
contact. 
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A mesure que les moments des forces deformatrices aug- 
mentent, ces effets aiigmentent pareillement : mais ils im 
diminuent pas dans le mime rapport lorsqiie ces moments 
diminuent; parce que les deformations dont nous venons 
dindiquer Texistence sont produits sur des corps imparfaite- 
ment elastiques. 

Ainsi lorsque Fare diminue, les clous et les chevilles se 
redressent^ mais trop peu; les assemblages disjoints ne se 
rejoignent qu'en partie : enfin les fibres alongees ne se retirent 
pas assez, et les fibres foulees ne reviennent pas a leur lon- 
gueur primitive. 

II n'y a done plus connexion intime entre les elements de 
r6difiGe, et ce defaut de connexion produit des effets d'une 
Inergie extraordinaire sur la charpente des vaisseaux. 

La non-connexion de ces elements permet a chacun d'eux de 
prendre un mouvement libre plus ou moins considerable par 
rapport a ceux auxquels il etait dans Torigine invariablement 
iini, L'ensemble de ces petits mouvements est ce qu'on^ 
appelle l^jeu de la charpente. 

Lorsqu'un edifice a dii Jeu dans ses di verses parties et qu'il 
est sollicite par des forces deformatrices quelconques, ces forces 
ont pour premier effet de deplacer les elements de Fedifice 
suivant les directions qu'ils peuvent prendre en vertu de leur 
jeu: ces elements n'bpposent a ce premier deplacement que 
leur force d'inertie ; et la quantite des forces vives dont le 
sjstlme est anime n'est en rien diminuee^ 

Mais cbaque element, en eprouvant de la sorte un deplace- 
ment libre, acquiert une certaine vitesse au moment oil il 
iprouve la resistance des autres parties du systlme; ily pro- 
duit un choc. 
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Ainsi ce n'est plus par ime simple pression que les ilements 
cle redifice agissent les uns sur les autres pour s'alonger ou 
seraccourcir mutuellement ; et comme le choc augmente pro- 
digieusement Fenergie de la force perturbatrice, on voit que, 
toutes choses egales d'ailleurs, et les forces deformatrices 
restant les mdmes, le jeu des pieces doit sans cesse augmenter 
pour produire des eJBPets de plus en plus dangereux. 

Ce choc est donne par una vitesse pour ainsi dire insensible 
lorsqu'il resulte de variations lentes exercees dans le charge- 
ment du vaisseau ; mais il est rapide et violent dans les per- 
turbations produites par les forces de la nature, 

II ne faut pas appiiquer a la structure d'un vaisseau les 
idees qu'on pourrait se former sur la structure d'un edifice 
^tabli sur un sol immuable^ et sans qu'aucune force defor- 
matrice vienne ajouter son action a celle de la pesanteur des 
v61ements de cet edifice, II faut considerer le vaisseau lorsqu'il 
flotte sur une mer plus ou moins agitee, lorsqu^il est battu 
par des vents plus ou moins forts, plus ou moins con« 
-stants, plus ou moins brusques* 

Alors on verra que les moments qui tendent a produire 
I'arc du vaisseau varieront, pour ainsi dire, a chaque instant, 
quails deviendront m^me vers ]a pouppe et vers la proue 
alternativement positifs et negatifs. II faut done regarder 
un vaisseau battu par la mer et les vents, comme une espece 
de reptile qui nage a la superficie d'une mer ondulee, qui se 
courbe et se recourbe a chaque instant dans le plan vertical 
de sa route, et s'avance en formant de la sorte une ligne 
sinueuse. 

Lors m^me qu'on regarderait Pelasticite des bois comme 
une force que le temps ne peut point alterer, ce qui n'est pas, il 
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est facile de voir qu'en divisant la duree des vaisseaux en 
intervalles^gaux, le jeu de leur charpente, et parcons^quent 
Tare qui en resulte, doit croitre suivant une marche acceler^e. 
Ainsi; touted choses egales d'ailleurs, Tare des vaisseaux aug- 
mente plus a leur seconde campagne qu'a leur premiere; 
a leur troisi^me qu'a leur seconde, et ainsi de suite; c'est aussi 
ce que confirme Texp^rience. Une premiere campagne n'aug- 
mentera pas Tare d\\n bon vaisseau de plus de 3 ou 4 centi- 
metres ; il s'accroitra de 10 ou de 15 a la quatrieme ou cin- 
quieme, et souvent cette seule augmentation du jeu de la 
charpente d'un vaisseau, necessitera d'en faire un grand 
radoub. 

D'apres ces details on doit voir que la dur^e des vaisseaux, 
toutes choses egales d'ailleurs, est directement proportion- 
nelle a leur inflexibilite virtuelle ou primitive. Or cette in- 
flexibilite est en raison inverse de la jB^che de Pare longitu- 
dinal. La duree des vaisseaux consideree sous ce point de 
vue est, comme on voit, en raison inverse de Tare qu'ils pren- 
nent au moment de leur mise a Teau ; leur construction etant 
totalement finie, ou du moins egalement avancee. 

Aussi les ingenieurs regardent-ils comme un indice de la 
faiblesse de leurs constructions, la grandeur de Tare au mo- 
ment de sa mise a Teau ; j'en ai vu plusieurs cacher ce veri- 
table arc et le faire croire beaucoup plus petit qu'il n'etait 
reellement. Mais un semblable charlatanisme est indigne 
d'un corps aussi eclaire que celui du g^nie maritime ; et des 
erreurs de fait, ainsi presentees d'une maniere positive, pour- 
ralent etre les germes de consequences pareillement erronnees 
et tout-a-fait contraires aux progres de Tarchitecture navale. 

Tout en convenant que la flexibilite virtuelle des vaisseaux 
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est contraire a leiir dur6e, beaiicoup de marins ont pense 
qu^elle leur procuroit des qualites nautiques et specialement une 
plus grande velocite, C'est dans cette persuasion qu'on a vii des 
batiments chasses par un ennemi superieur employer tous les 
moyens possibles pour delier leur navire afin de lui procurer 
line marche plus ayantageuse. Mais comme ils employaient 
ce moyen, en mdme temps qu'ils jettaient a la mer tous les 
poids les plus eleves dont ils pouvaient se debarasser, et 
qu'ainsi la stabilite se trouvait augmentee plutot que dimi- 
nu6e, lualgre Femergement ; ils pouvaient, dans un gros 
temps, eonserver la mdme voilureet meme Taugmenter pour 
forcer de voiles. C'est par la reunion de toutes ces causes que 
le vaisseau pouvait acquerir des qualites nouveiles et prendre 
line plus grande vitesse sans qu'on fut en droit de conclure 
que cet accroissement de velocite fiit du a la deliaison du vais- 

D'autres faits cependant semblent venir a Tappui de cette 
conclusion. On a vu des vaisseaux dont la marche etait tr^s 
mediocre dans leurs premieres campagnes, en acquerir une 
superieure lorsqu'ils devenaient considerablement arquees. 

Observons relativement a ces faits, qu'a chaque nouvelle 
campagne un nouveau capitaine faisant un arrimage plus ou 
moins different, et cherfchant a varier la difference des tirants 
d'eau, ces causes diverses ont pu donner a d'anciens vaisseaux 
des qualites inesper^es. 

Je dirai de plus que si Ton cite quelques batiments dont la 
marche est devenue moins desavantageuse a mesure ^u'ils ont 
vieilii, le plus grand nombre des navires perd au contraire^ 
avec le temps, une partie sensible de sa velocite. 

11 me semble possible d'expliquer ces contradictions, au lien 
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d'en nier la reality, comme a fait Bouguer dans son traite 
dii Navire. 

Les anciens vaisseaux sur lesquels on a observe cette 
augmentation insensible de velocite, ayant leurs plans congus 
d'apres les principes alors adoptcs, avaient une proue beau- 
coup trop fine ; eette proue devait done s'enfoncer beaucoup 
plus dans la lame et s'emerger d'avantage aussitdt que cette 
lame etait passee ; ainsi les tangages etaient plus etendus a 
chaque rechute de la proue ; son grand enfoncement dans le 
fluide lui faisait eprouver une plus grande retardation dans 
sa Vitesse, et le vaisseau ne pouvait pas avoir une marche 
excellente. 

Mais par Teffet de Tare le deplacement diminue vers le 
maitre couple tandis qu'il augmente vers les extr^mites* La 
proue, d'abord trop exigue, augmentait done peu a peu ses 
capacites ; les defauts du batiment, qui tenaient a cette exi^ 
guite devaient progressivement diminuer et la velocite s*ac- 
croitre. 

Au contraire, lorsque la proue a d4ja tout le volume qui 
convient a la navigation la plus avantageuse, TefFet de Fare 
etant d'augmenter encore ce volume, le rend trop considera« 
ble, et la marche doit diminuer. 

De la r^sulte done cette consequence singuliere et remar- 
quable. Cest que tare ne pent Stre favorable qu'a de mauvais 
vaisseaux et qu'il est contraire aux hons bdtiments, Aussi 
maintenant que Tarchitecture navalc a fait des progres sen-^ 
sibles on ne pent plus citer de ces batiments dont la marche 
devient superieure avec le temps. 

II faut bien se garder de croire que raugmentation du 
volume des extrdmites de la carene par Teffet de i'arc solt 
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tine quantite toujours peu considerable. Pour im arc d'un 
demi-metre, par example, (et Ton a vu des vaisseaux naviguer 
avec un arc plus considerable encore) le volume de la proue 
augmente de plus de 100 tonnaux; il en est de meme du 
volume de la pouppe et le volume de la carlne vers le maitre 
coup le diminue d'autant. On volt qu\me pareille augmen- 
tation equivaut a un renflement considerable de ces extr^- 
mites. 

Si Fon reflecbit encore que les tranches qui s'elevent par 
Feffet de Tare, sont celles du milieu, s'ele vent beaucoup moins 
que ne s'abaissent Iqs extremites qui sont le plus chargees sur 
les hauts, a cause de la tonture genera le des ponts, on verra 
que Feffet de Fare est d'accroitre la stabilite : c'6tait done 
encore un grand avantage pour les anciens b^timents, qui 
generalement avaient trop peu de stabilite, 

Ces batiments ayant alors une excessive tonture pouvaient 
en perdre beaucoup par Feffet de Fare avant que leur batterie 
fut noyee vers Favant ou vers Farricre. II y avait done un 
grand avantage a ce que Fare diminuat cette tonture, et fit 
cmerger la batterie vers le maitre couple ou sa hauteur au- 
dessus de la flottaison etait trop peu considerable* 

Si maintenantnous considerons le vaisseau par rapport a ses 
lignes d'eau, nous verrons que ces lignes assez peu changees 
par Fare vers la flottaison, le seront beaucoup plus vers leg 
parties infer ieures de la carene. A tel point que si Fare etait 
plus grand que le ^ de la difference de tirant d'eau, ce qui 
n'est pas rare, la ligne d^eau tangente au-dessus de la quille 
aurait la forme d'un 00 alonge ; elle serait plus large a 
Favant et a Farriere qu^au milieu, ce qui certes ne peut etre 
favorable a la marche du batiment. 
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Plus les lignes d'eau sont parfaites, plus cette marche sera 
troublee par cette deformation, plus par consequent Tare aura 
des efFets pernicieux. Cast la consequence a laquelle nous 
etions deja parvenus par des considerations tirees des effets du 
tangage. 

Apres avoir determine Finfluence directe de Tare sur la 
marche progressive des vaisseaux il faut considerer son influ- 
ence sur leur marche laterale ou leur derive. 

Si nous concevons le vaisseau coupe par tranches paralleles au 
maitre couple, les tranches du centre etant emergees par TefFet 
de Teau, leur resistance a la derive diminue. Au contraire les 
tranches de la pouppe et de la proue s'immergeant, leur resist- 
ance a la derive est augmentee. Ainsi la resistance a la derive, 
au lieu d'etre augmentee k plus possible vers le centre, est au 
contraire accumulee vers les extremites par TefFet de Tare. 

Done Tare des vaisseaux a pour efFet imm^diat de rendre 
leurs evolutions plus difiiciles et plus lentes. 

Sans doute Tare augmentant le tiranfc d'eau de Tavant et de 
Tarriere aux depens du tirant d^eau dii milieu, la partie du 
gouvernail plongee dans le fluide augmente en surface et 
peut en partie balancer cet efFet; mais il en resulte que pour 
efFectuer la m^me evolution, il faut faire d'autant plus de 
force a la roue du gouvernail que Tare devient plus conside- 
rable : ainsi le gouvernail et les timoniers seront d'autant plus 
fatigues que le vaisseau sera plus arque. 

II faut observer ensuite que la partie emergee par TefFet de 
Tare aupres du maitre couple etant sensiblement verticale et 
parallfele a la quille avait la plus grande efficacite possible 
pour resister a la derive. Au lieu que les parties immergees 
vers la pouppe et vers la proue, forraant un angle de plus en 
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plus aigii avec la direction laterale s'opposent beaucoiip moins 
a la derive. 

Concluons done qu'un second efFet de Fare est de diminuer 
la resistance totale a la d6rive« 

Si nous resumons les r^sultats auxquels nous venons de 
parvenir nous verrons que, 

i"^. Tous les vaisseaux ont de Fare. 

£®. Get arc est a son maximum dans le vaisseau lege, com- 
parativement au vaisseau completement arm^. 

g"". Get arc du vaisseau completement arm6 est a son maxi- 
mum par rapport A Fare qui resulte des consommations jour- 
nali^res. 

4'', La forme de Fare varie ainsi que son amplitude suivant 
la distribution des poids qui composent Farmement 

5®, Le point de la plus grande courbure, ou le sommet de 
Fare, correspond entre les deux gaillards par le travers des 
passe-avants, beaucoup plus pres de la proue qu'on ne le sup- 
pose ordinairement, 

6"^, La dur^e des vaisseaux, toutes choses egales d^ailleurs, 
est en raison inverse de leur arc primitif. 

7^ L'arc augmente beaucoup les capacit^s de la car^ne vers 
la pouppe et la proue aux depens des capacit^s du milieu, 

8"^. L'are auroit un peu la stabilite, 

9^ L'arc ne peut 6tre favorable qu'a de mauvais vaisseaux. 

lo''. Dans les autres navires il diminue la marche directe. 

11^. Dans tous il diminue la resistance laterale qui s'op- 
poSe a la derive, 

12*^. Dans tous il augmente la diflBculte d'evoluer, surtout 
avec les voiles. 

13^. L*arc augmentant les capacit^s de la pouppe et de la 
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prone, aiix d^pens' des capacitis du milieu, diminiie Fenergie 
des forces qui tendent a augmenter de plus en plus cet arc, 
Mais la diminution d'^lasticite dont cet arc est le signe visible; 
fait que le navire n'en est pas plus, pour cela, susceptible de 
r^sister a des efforts moins ^nergiques, et c^est ce que d^- 
montre Fexp^rience, puisque Faccroissement de Fare, dans 
ime suite de temps ^gaux et dans les m^mes circon stances, 
cet accroissement, dis-je, procede par degres de plus en plus 
grands, jusqu'a un certain terme oti Fon ne pourrait plus se 
servir du vaisseau tant il serait cass6. 

D'apr^s les principes que nous venons d'etablir, il est Evi- 
dent que les vaisseaux raodernes ne peuvent que perdre de 
leurs qualites en s'arquant, et que tout moyen qui pourra 
tendre a diminuer cet arc sera pour ces vaisseaux un veri- 
table perfectioMnement, ou si Fon veut, un preservatif de degi- 
ii#ration. Voyons done si le syst^me de Mr. Seppings est 
plus propre que le systeme actuel a preserver les vaisseaux 
de s^arquer trop consid^rablement. 

Dds le commencement de ce Memoire nous avons rapporti 
Fexp^rience fondamentale sur laquelle cet ing^nieur a bas6 
tout son systeme. J'avoue que cette experience n*est pas pre- 
sentee d'une manidre assez concluante ; parce que Mr. Sip- 
piMGs, au lieu de consid^rer un charpente massive et continue 
comme celle des vaisseaux, compare les forces de deux 
assemblages a claires voies, Fun forme par des pieces paralleles 
qui forment des parallilogrammes, Fautre par des pieces ob- 
liques qui forment une suite de triangles. 

Pour obtenir de Fexperience une conviction pleine et 
enti^re, il faudrait faire Fepreuve suivante, aussi simple que 
peu dispendieuse. 
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On ferait, but line 6c!ielle de 10 on 9 pour cent, deux 
murailles droites ayant un ^chantillon proportionnel a celui 

d§s vaisseaux. Si Fon adoptait F^chelle d-e dix pour cent, 

en donnant seulement quatre metres de long et un mfetre de 
haut a cette muraille, qu^on perceralt vers le haut de deux 
rangies de sabords ; on ferait Tune suivant le systime de 
membrure, de vaigrage^ et de bordage. ordinaires ; Fautre 
serait faite suivant le syst6me de Mr. Seppings avec des por« 
ques obliques au-dessous , des batteries et des traverses ob- 
liques entre les. sabords. 

Pour mesurer ensuite avec une grande exactitude Fare pris 
par ces deux murailles tenues verticaleraent et charg^es du 
meme poids, on ixerait aux quatre angles' de la muraille 
des prolonges de trois metres seulement,' ce qui donnerait 
une longueur totale de dix mitres et produirait des fleches 
beaucoup plus grandes que si Fon n^ett pas along6 les deux 
murailles. 

Dans le mimoire approuv€ par FInstitut, ou j 'ai pr4senti 
mes experiences sur la iexibilite des bois,* j*ai dimontr^ que 
les systemes de cbarpente composes de pieces d'un ichantillon 
proportionnel^ et chargis de poids proportionnels a leur pro- 
pre poids, prenaient des arcs dont Je rayon de courbure etait 
constamment k mime; parconsequent en chargeant nos deux 
murailles 10 fois plus que la reaction de Feau ne tend 4 
courber le vaisseau, proportionnellement le rayon de cour« 
bure de Fare sera rendu 10 foi^ moins considerable ; mais en 
doublant la longueur proportionnelle de la muraille, Fare 
est rendu huit fois plus courbi, et en accumulant la force au 
milieu Fare est accru dans un rapport approchant de deux 

* Vojez Journal de l*Ecole Polytechnique, 

S s . 
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k. trois. Done les courbures qu*oii observera sur les murailles 
modeles seront aux courbures mocleles comme -^ ^^ : i ou 

2 

comme iso: i. 

On sait que les fleches des arcs tres peu courb^s sont 
entre eux comme les quarr^s des cordes de ces arcs ; done la 
corde de Fare du modele 6tant le dixidme de la corde du 
vaisseau m^me, les fleches des arcs pris par les modules seront 
pour une m€me courbure cent fois plus petites que celle du 
vaisseau, mais le module ^prouve une courbure 120 fois plus 
considerable que le vaisseau ; done les fleches des modeles 

seront les ~ de celles des vaisseaux que ces modeles repr6- 

senteront. 

Pour faire cette experience d\ine maniere plus concluante, 
il vaudrait mieux, selon moi, donner aux murailles modMes 
une longueur simplement 6gale au dixieme de la longueur du 
vaisseau, et charger successivement cette muraille de poids, 
1, i, 3. ,.10 fois plus forts que la puissance qui tend a produire 
Fare* 

Alors la fl^che de Fare de chaque muraille modele serait 
0,01 0,0s, 0,03.*.. 0,1 de Fare du vaisseau multipli^ par f. 

On aurait par ce moyen des fleches assez grandes pour 
€tre mesurees et comparees avee une grande precision. 

Si nous cherchons a produire ici des flexions jusqu'a 15 fois 
aussi grandes que celles du vaisseau, e'est que plus les flexions 
sont grandes, plus il est facile de dicouvrir les anomalies 
qu^elles pr^sentent dans leur aceroissement progressif, 

Au reste la pratique des arts nous presente un assez grand 
nombre d*experienees irrecusables pour n'avoir pas besoin de 
recourir a de nouveaux essais avant de se former une opinion 
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sur les r^sultats de celles dont nous donnons Fid^e. Les 
portes d*6cliise, par exemple, sont formees dans un sjstime 
parfaitement comparable a celui renpuvelM par M. Seppings ; 
des madriers jointifs foriiient un premier plan ; un encadre- 
ment a pieces paralldles repr^sente la merabrure, et les tra- 
verses diagonales entre ces pieces paralleles repr^sentent les 
traverses et les porques obliques* 

Si les ingenieurs des ponts et cbauss^es trouyaient quelque 
imperfection, quelque d6faut de solidity dans ce syst^me, ils 
ne manqueraient pas de lui substituer un syst^me analogue a 
celui de notre membrure bordee et vaigr^e ; mais c'est au con- 
traire, parce qu'ils connaissent Finf§riorit^ de ce dernier sys- 
t^me quails se gardent Men de Tadopter linea* 

II est essentiel d^observer que les porques obliques et leurs 
traverses ne permettent pas plus au vaisseau de s^alonger 
que de se raccourcir: puisque des pieces trans versales sont 
dirig^es suivant les deux diagonales des paralMlogrammes 
dont la cale a sa surface tapissee. 

Remarquons que le vaigrage supprim^ ne servait, pour 
airisi dire, en rien pour empecher Tare du vaisseau, parce que 
la force de redressement tend elle-meme a produire cet arc. 
Le vaigrage du petit fond ne s'oppose done qu'au raccourcis- 
sement de la qui lie, et le remplissage des mailles, ainsi que 
nousle dirons dans un moment, produit Men plus 6nergique- 
ment cet effet 

Je ne parle pas des porques ordinaires, parce qu'6tant per- 
pendiculaires a la direction de Fare, elles ne servent en rien 
contre cet arc, 

Les vaigres depuis le faux pont jusqu'au premier pont, 
telles que les conserve M. Seppings, ^tant vers la partie du 
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vaisseau qui ne s'alonge iii ne se raccourcit^ n'oiit^ pour ainsi 
dire, qu'une iniuence minimum contre la production de Fare. 
Mais en les dirigeant obliquement, comme je le propose, le 
vaisseau ne pourra pas subir de flexion sans que toutes ces 
vaigres ne soient refoulees dans le sens de leurs fibres, ce 
qui les rendra capables d'une resistance incomparableraent 
plus grande. 

Enfin, le remplissage des mailles du petit fond s'opposera 
bien plus efficacement a ce raccourcissement progressif de la 
quille, que les vaigres de cette partie. Puisque la maniere 
dont ce remplissage est chass6 de dehors en dedans des 
mailles lui donne ime force latente qui tend a faire alonger 
la quille et redresser le vaisseau. 

Si Ton a soin de border aussitot apres avoir ainsi chasse ce 
remplissage. Fair ext^rieur ne le dess^chant pas, il ne se r^tr^- 
cira pas et ne donnera pas a la charpente un jeu pernicieux^ 

II y a plus, lorsque le vaisseau sera mis a la mer, les eaux 
r^pandues dans Fint^rleur de la cale, celles qui par FefFet de 
la capillarity traverseront le bordage et par suite la membrure, 
gonfleront cette membrure, et ses pieces ^tant contigues elles 
tendront a occoper plus d'espace et a detruire les forces de 
compression qui pourraient arquer le vaisseau. 

Nous pourrons done conclure qu'en adoptant le systeme de 
M- Seppihgs, avec la modification que je propose au vaigrage 
entre le premier pont et le faux pont, 

1^. L*arc primitif du vaisseau sera moindre. • 

s^ L'accroisseraent progressif de cet arc sera moindre 
aussi. 

$^. Le jeu qui doit s'^tablir entre les diverses parties de la 

charpente sera pareiUement beaucoup moins considerable. 
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Amsi le nouveaii syst^me r^unit a un tris haut digri la 
soiidite et /^ ^nr/i?. 

Si ron r^fl^cliit maintenant que par les moyens dont nous 
avons d6iiiontr6 la possibility, math^matiquement, en traitant 
de la stability, le lest se trouve rapproch^ du centre, ainsi 
qu'une partie des munitions : on verra que non seulement les 
vaisseaux acqui^rent plus de force pour r^sister a Fare, mais 
encore que la cause ^efficiente de cet arc devient moins consi- 
derable. 

Les vaigres par leur direction longitudinale et leur grande 
longueur ofFrent au premier coup d'oeil une id6e de soiidite 
plus grande que celles de pieces enchass^es les unes dans les 
autres et laissant de grands triangles vides entre elles. Mais 
on sent bientdt le d^faut d'une telle objection, lorsqu'on r6- 
fl^chit que les vaigres de la cale, au lieu de r^sister contre 
des tensions n'ont a s'opposer en g6n6ral qu'a des contract 
tions ; ce qui rend FefFet de leur longueur a peu pres nui 



